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บทคัดย่อ (ภาษาไทย)   

วัตถุประสงค์ของบทความฉบับน้ีคือเพ่ือน าเสนอการทดสอบประสิทธิภาพในการ

กรองฝุ่น PM2.5 ของเคร่ืองฟอกอากาศระดับชุมชนเมืองท่ีใช้เทคนิคการเหวียงหนี

ศูนย์ความเร็วเจ็ท ในการศึกษาน้ีได้ท าการทดสอบประสิทธิภาพการกรองอนุภาคของ

เคร่ืองฟอกอากาศด้วยวิธีการทดสอบมาตรฐาน ASNI/AHAM AC-1-2002  

กับเคร่ืองก าเนิดอนุภาคละอองลอยแบบการเผาไหม้ชีวมวลภายในห้องทดสอบขนาด 

5.5 x 6.0 x 5.0 m เคร่ืองวัดฝุ่น PM2.5 ได้ถูกใช้วัดค่าความเข้มข้นเชิงมวลของ

อนุภาคภายในห้องทดสอบขณะขณะปิดและเปิดเคร่ืองฟอกอากาศท่ีความสูง

ประมาณ 1.5 m และอัตราการไหลการเก็บตัวอย่าง 1.5 L/min เก็บข้อมูลทุก 1 min 

เป็นเวลา 120 min  จากการทดสอบพบว่าค่าประสิทธิภาพการกรองอนุภาคของ

เคร่ืองฟอกอากาศมีประสิทธิภาพการกรองอนุภาคได้ถึง 97.70% ในเวลาทดสอบ 

120 min  และมีค่าอัตราการปลดปล่อยอากาศสะอาดท่ีประมาณ 7,750.93 ft3/hr 

ค าส าคัญ: อนุภาค, ฝุ่น, แบคทีเรีย, เคร่ืองฟอกอากาศ  

 

Abstract   

The aim of this paper is to test the PM2.5 filtration efficiency of an 

urban air purifier using the centrifugal jet speed technique. In this 

study, the filtration efficiency of PM2.5 of the tested urban air 

purifier was tested by the ASNI/AHAM AC-1-2002 standard test 

method with the combustion aerosol particle generators inside the 

5.5 x 6.0 x 5.0 m test chamber. The real-time PM2.5 monitor was 

used for measuring the mass concentrations of PM2.5 inside the test 

chamber while the tested air purifier was turned off and on at 

approximately 1.5 m height and a sampling flow rate of 1.5 L/min 

and collect data every 1 min for 120 min. It was found from the 

experiment that the tested urban air purifier could be effective in 

the removal of PM2.5 up to 97.70 % at the testing time of 70 

minutes and the clean air delivery rate was showed about 7,750.93 

ft3/hr. 
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1. บทน า  

          ฝุ่นละออง PM2.5 เป็นปัญหาหลักในกรุงเทพมหานครและเมืองขนาดใหญ่

ในปจัจุบัน เช่น เชียงใหม่ ขอนแก่น นครราชสีมา โดยฝุน่ละอองขนาดเล็กท่ีลอยอยู่ใน

อากาศมีผลกระทบต่อทัศนวิสัย อากาศตามฤดูกาล สุขภาพและคุณภาพชีวิตของ

ประชากร และกระบวนการในอุตสาหกรรมมากมาย เช่น อาหาร  ห้องประกอบอาหาร 

ปรุงยา หรือพ้ืนท่ีในโรงพยาบาล  อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์และสารก่ึงตัวน า และ

การปนเปื้ อนในพ้ืนท่ีและผลิตภัณฑ์ ซ่ึงจะส่งผลเสียต่อคุณภาพและผลการผลิตได้ 

เป็นท่ียอมรับว่าคุณภาพอากาศจะดีต่อสุขภาพหรือไม่น้ันจะข้ึนอยู่กับระดับหรือ 

ปริมาณมลพิษท่ีปนเปื้ อนในอากาศ สารมลพิษท่ีส าคัญคือสารอนุภาค (particulate 

matter) ท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางน้อยกว่า 2.5 µm หรือท่ีเรียกว่า PM 2.5 

(USEPA, 1998) สารอนุภาคขนาดเล็กคือการรวมกันของโมเลกุล (molecular) 

หรือกลุ่มโมเลกุลของสสารหรือสารประกอบต่าง ๆ ท่ีลอยอยู่ปนกับฝุ่นละอองลอยใน

อากาศท่ีเราหายใจเข้าไป ซ่ึงมีความหลากหลายท้ังทางด้านกายภาพ (physical) และ

องค์ประกอบทางเคมี (chemical composition) มีท้ังสภาพท่ีเป็นของแข็ง (solid) 

หรือของเหลว (liquid) สามารถแขวนลอยได้เป็นเวลานาน กลุ่มโมเลกุลในอากาศมี

แหล่งก าเนิดต่าง ๆ กัน เช่น เขม่าจากเคร่ืองยนต์ดีเซล การเผาป่า ฝุ่นจากการขนส่ง 

ฝุ่นจากการเกษตรกรรมหรือการก่อสร้าง หรือกระบวนผลิตการอุตสาหกรรม จาก

ปัญหาท่ีเกิดข้ึนดังกล่าว จึงจ าเป็นท่ีจะต้องมีการวัด วิเคราะห์ และควบคุมปริมาณ

การแพร่กระจายของฝุ่นละอองลอยในอากาศจากแหล่งก าเนิด เพ่ือไม่ให้มีผลกระทบ

ต่อสุขภาพของมนุษย์และสิ่งแวดล้อมหรือมีผลกระทบน้อยท่ีสุด  

          การควบคุมปริมาณการแพร่กระจายของฝุ่นละอองลอยมีหลายวิธีการ

ข้ึนอยู่กับลักษณะทางกายภาพและองค์ประกอบของฝุ่นละอองลอย โดยสามารถท า

ได้โดยอาศัยหลักการทางฟิสิกส์และเคมี กระบวนการในธรรมชาติมีการก าจัดฝุ่น

ละอองลอยได้ตลอดเวลาและอย่างต่อเน่ืองข้ึนอยู่กับลักษณะทางภูมิประเทศ 

ภูมิอากาศ และสภาพทางอุตุนิยมวิทยา เม่ือฝุ่นละอองลอยถูกปลดปล่อยจาก

แหล่งก าเนิดออกสู่อากาศจะถูกควบคุมโดยกระบวนการต่าง ๆ ของพฤติกรรม 

เชิงพลวัต (dynamic behavior) ได้แก่ การตกตะกอน (precipitation)  

การแพร่กระจาย (diffusion) การรวมตะกอน (coagulation) นอกจากน้ันยังอาจ

เกิดอันตรกิริยาเชิงเคมี (chemical interaction) กับองค์ประกอบเคมีซ่ึงอยู่รอบ ๆ 

ได้ด้วย ฝุ่นละอองอาจถูกก าจัดออกจากอากาศได้โดยกระบวนการนิวคลีเอชัน 

(nucleation process) ในการเกิดเมฆ โดยกระบวนการชะล้างของฝน หิมะ หรือ

ลูกเห็บในบรรยากาศ (Intra, 2019) อย่างไรก็ตาม  เม่ือฝุ่นละอองอากาศมีปริมาณ

มากเกินกว่าธรรมชาติจะควบคุมไว้ได้จึงเปน็หน้าท่ีของมนุษย์ท่ีต้องควบคุมการปล่อย

มลพิษสู่สิ่งแวดล้อมไม่ให้กลับมามีผลกระทบต่อมนุษย์ในภายหลัง การควบคุมการ

ปล่อยฝุ่นละอองลอยสามารถท าได้ 2 วิธี คือ การควบคุมโดยการเจือจางใน

บรรยากาศและการควบคุมท่ีแหล่งก าเนิด วิธีแรกน้ันท าได้ง่ายโดยการเพ่ิมขนาด

ความสูงของปล่องหรือการใช้ปล่องไฟเผาให้ความร้อน ท าให้ฝุ่นละอองลอยพุ่ง

กระจายออกไปภายนอกและฝุ่นละอองลอยถูกเจือจางในอากาศ แต่วิธีน้ีแม้ว่าจะท าให้

ค่าการปลดปล่อยฝุ่นละอองลอยลดลง แต่ไม่ย่ังยืนต่อสิ่งแวดล้อม วิธีท่ีดีกว่าคือ 

การควบคุมท่ีแหล่งก าเนิด อาจท าได้โดยการเลือกชนิดเช้ือเพลิงและกระบวนการผลิต

ท่ีปล่อยฝุ่นละอองลอยน้อย หรือการติดต้ังอุปกรณ์ดักจับฝุ่นละอองลอยก่อนปล่อย

ออกสู่บรรยากาศ ท้ังน้ีข้ึนอยู่กับความเหมาะสม วิธีการควบคุมฝุ่นละอองลอยมีหลาย

วิธีการข้ึนอยู่กับลักษณะกายภาพ ความเป็นพิษและองค์ประกอบของฝุ่น อุปกรณ์ 

ดักแยกฝุ่นละอองลอยถูกออกแบบโดยการใช้คุณสมบัติทางฟสิิกส์ เคมี หรือไฟฟา้

ของอนุภาค วิธีและเคร่ืองมือท่ีใช้ในการแยกฝุ่นในปัจจุบันได้แก่ เช่น เคร่ืองแยกแบบ 
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แรงเฉ่ือย (inertial separator) หรือไซโคลน (cyclone) ตัวรวบรวมแบบเปียก 

(wet collector) ผ้ากรอง (fabric filter) และเคร่ืองตกตะกอนเชิงไฟฟา้สถิต 

(electrostatic precipitator) (Hinds, 1999) 

          ส าหรับการควบคุมฝุ่นละอองลอย PM2.5 ภายนอกอาคารในประเทศไทย

ปัจจุบันมีการแก้ปัญหาโดยผู้เช่ียวชาญ ผู้รับผิดชอบจากหน่วยงานต่าง ๆ ท่ี

เก่ียวข้อง ท้ังภาครัฐ ภาคเอกชนและภาคอุตสาหกรรม ได้ก าหนดมาตรการควบคุม

ฝุ่น PM 2.5 ได้แก่ 1) การสวมหน้ากากท่ีสามารถกรองฝุ่น PM 2.5 2) การสั่งปิด

โรงเรียน หยุดเรียน หยุดงาน 3) การท าความสะอาดถนน 4) การเข้มงวดการเผาใน

ท่ีโล่ง 5) การฉีด พ่นน ้าไปในอากาศ 6) การบังคับใช้มาตรฐานคุณภาพอากาศท่ี

เข้มงวด 7) การก าหนดเขตปลอดมลพิษ 8) การลดแหล่งก าเนิดมลพิษท้ังในภาครัฐ

และภาคประชาชน 9) การควบคุมควันด าจากรถยนต์ การควบคุมการปล่อยควันเสีย

จากโรงงานอุตสาหกรรม 10) การควบคุมการเผาพืชหรือป่าเพ่ือท าการเกษตร  

และกิจกรรมอื่น ๆ 11) การสร้างฝนเทียม เป็นต้น แต่ก็ยังไม่สามารถลดระดับมลพิษ

ให้อยู่ภายในหรือใกล้เคียงค่ามาตรฐานได้   

          เคร่ืองฟอกอากาศขนาดใหญ่ระดับชุมชนจึงได้รับความสนใจท่ีจะน ามาใช้ใน

การลดปริมาณฝุ่น PM2.5 ภายนอกอาคารหรือท่ีโล่งแจ้งท้ังในประเทศและ

ต่างประเทศ (Checa-Vizcaíno et al., 2016; Chen, 2019; Crook, 2020; 

Giles, 2019; Grzebielec et al., 2017; Piselli et al., 2018; Smog Free 

Tower, 2019) โดยมีการใช้หลักการกรองอนุภาค เช่น ไซโคลน การรวบรวมแบบ

เปียก ผ้ากรองและการตกตะกอนเชิงไฟฟา้สถิต (Hinds, 1999) แต่เน่ืองจากเป็น

การน าวิธีการจัดการกับฝุ่นละอองท่ีมีขนาดใหญ่มาใช้ในการควบคุมฝุ่น PM 2.5 ซ่ึงมี

ข้อเสียคือ ระบบดังกล่าวเป็นการแก้ ไขจากปลายเหตุและยังไม่มีประสิทธิภาพ

เพียงพอ รวมถึงส่งผลกระทบโดยรวมจากการใช้ชีวิตปกติ และ สร้างสถานการณ์ท่ี

เกิดความยุ่งยาก นอกจากน้ันยังใช้งบประมาณและค่าใช้จ่ายสูงมาก ซ่ึงยังไม่มีการใช้ 

วิธีการดูดฝุ่น หรือเคร่ืองกลไกการก าจัดฝุ่นโดยตรงเพ่ือควบคุมฝุ่น PM 2.5 ซ่ึงมี

แหล่งก าเนิดมลพิษท่ีเพ่ิมมากข้ึน จึงท าให้มีความสลับซับซ้อนในการควบคุมฝุ่น  

PM 2.5  

          ดังน้ัน การพัฒนาเคร่ืองฟอกอากาศระดับชุมชนเมืองท่ีใช้เทคนิคการ 

เหวียงหนีศูนย์ความเร็วเจ็ท โดยการเหวียงหนีศูนย์ความเร็วเจ็ทท าหน้าท่ีท าให้ละออง

น ้าให้ไปจับตัวกับอากาศท่ีมีฝุ่นละอองในระดับท่ีขนาดเล็กไม่เกิน 2.5 µm ได้ดี

เน่ืองจากน ้าและละอองน ้าท่ีจับกับฝุ่นละอองในระดับท่ีขนาดเล็กไม่เกิน 2.5 µm  ช่วย

ประหยัดวัสดุสิ้นเปลืองและช่วยให้ประหยัดค่าใช้จ่ายและไม่ก่อให้เกิดขยะจากแผ่น

กรองเสื่อมสภาพเน่ืองจากไม่มีการใช้แผ่นกรองอากาศและประหยัดพลังงาน

เน่ืองจากใช้พลังงานจากแสงอาทิตย์ท้ังระบบ โดยเคร่ืองฟอกอากาศขนาดใหญ่

ระดับชุมชนเมืองได้มีการใช้งานในหลายแห่งท่ัวไทย เช่น เคร่ืองฟอกอากาศขนาด

ใหญ่ท่ีมีช่ือว่า “ยักษ์เขียว” ท่ีมีความสามารถในกรองอากาศได้ถึง 700,000 

m3/day ได้ถูกน ามาติดต้ังท่ีบริเวณประตูท่าแพ จังหวัดเชียงใหม่ เม่ือเดือนเมษายน 

พ.ศ. 2562 แต่อย่างไรก็ตาม ยังเกิดข้อสงสัยเก่ียวกับวิธีการทดสอบหรือการ

ประเมินประสิทธิภาพการกรองฝุ่น PM2.5 ของเคร่ืองฟอกอากาศขนาดใหญ่ท่ีใช้

ภายนอกอาคารหรือท่ีโล่งแจ้ง ว่าจะมีการทดสอบหรือวิธีการทดสอบตามมาตรฐานได้

อย่างไร ยังไม่มีหน่วยงานตรวจสอบมาตรฐานไหนท่ีรับทดสอบประสิทธิภาพการดัก

กรองของเคร่ืองฟอกอากาศขนาดใหญ่ระดับน้ี เน่ืองจากขนาดของเคร่ืองฟอก

อากาศมีขนาดใหญ่ เคล่ือนย้ายล าบากและท าให้เกิดความยุ่งยากในการทดสอบตาม

มาตรฐานของเค ร่ืองฟอกอากาศท่ีต้องทดสอบภายในห้องทดสอบ (test 

chamber) ท่ีมีการก าหนดขนาดมิติตามาตรฐาน เพ่ือให้ทราบถึงประสิทธิภาพในการ
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กรองฝุ่น PM2.5 ท่ีแท้จริงของเคร่ืองฟอกอากาศขนาดใหญ่ระดับชุมชนเมือง ใน

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือน าเสนอการทดสอบประสิทธิภาพในการกรองฝุ่น 

PM2.5 ของเคร่ืองฟอกอากาศระดับชุมชนเมืองท่ีใช้เทคนิคการเหวียงหนีศูนย์

ความเร็วเจ็ทโดยอ้างอิงวิธีการทดสอบตามมาตรฐาน ANSI/AHAM AC-1-2015 

เป็นแนวทางในการออกแบบการทดสอบ ซ่ึงข้อมูลจากการทดสอบในงานวิจัยน้ีจะใช้

เป็นแนวทางในการทดสอบเพ่ือหาประสิทธิภาพในการดักกรองฝุ่น PM2.5 ของ

เคร่ืองฟอกอากาศขนาดใหญ่อื่นได้ 

 

2. วัตถุประสงค์  

เพ่ือน าเสนอการทดสอบประสิทธิภาพในการกรองฝุน่ PM2.5 ของเคร่ืองฟอกอากาศ

ระดับชุมชนเมืองท่ีใช้เทคนิคการเหวียงหนีศูนย์ความเร็วเจ็ทโดยอ้างอิงวิธีการ

ทดสอบตามมาตรฐาน ANSI/AHAM AC-1-2015 เป็นแนวทางในการออกแบบการ

ทดสอบ ซ่ึงข้อมูลจากการทดสอบในงานวิจัยน้ีจะใช้เปน็แนวทางในการทดสอบเพ่ือหา

ประสิทธิภาพในการดักกรองฝุน่ PM2.5 ของเคร่ืองฟอกอากาศขนาดใหญ่อื่นได้  

 

3. วิธีด าเนินการวิจัย  

3.1 ต้นแบบเคร่ืองฟอกอากาศระดับชุมชนเมืองท่ีใช้เทคนิคการเหวียงหนีศูนย์

ความเร็วเจ็ท 

          รูปท่ี 1 แสดงลักษณะโครงสร้างของเคร่ืองฟอกอากาศระดับชุมชนเมืองท่ี

ใช้เทคนิคการเหวียงหนีศูนย์ความเร็วเจ็ทท่ีพัฒนาข้ึนโดยศูนย์วิจัยและพัฒนา

นวัตกรรมเพ่ือการจัดการภัยพิบัติ (ERIG) ตามอนุสิทธิบัตรเลขท่ี 16612 ซ่ึงมี

ลักษณะท่ีประกอบด้วย ช่องดูดฝุ่นทรงกรวย ท่ีภายในจะมีใบพัด โดยใบพัด  

จะเช่ือมต่อกับ มอเตอร์ขับ ท าหน้าท่ีดูดอากาศและฝุ่นละอองจากภายนอก เข้ามา

ภายในช่องดูดฝุ่นทรงกรวย ต าแหน่งหน่ึงของช่องดูดฝุ่นทรงกรวยจะมีหัวพ่นด้วย

ระบบอัลตร้าโซนิค (Ultrasonic) ท าหน้าท่ีพ่นเพ่ือให้น ้าไปจับตัวกับอากาศท่ีมี 

ฝุ่นละอองในระดับท่ีขนาดเล็กไม่เกิน 2.5 µm ในล าดับท่ีหน่ึง โดยจะพ่นไปในทิศทาง

เดียวกันกับการหมุนของใบพัด ต าแหน่งถัดจาก ระบบอัลตร้าโซนิค ลงไปทางด้าน

ล่างของใบพัด จะมีระบบอัลตร้าโซนิคท าหน้าท่ีพ่นละอองน ้าให้ไปจับตัวกับอากาศท่ีมี

ฝุน่ละอองในระดับท่ีขนาดเล็กไม่เกิน 2.5 µm   

 

       
 

รูปท่ี 1 ลักษณะโครงสร้างของเคร่ืองฟอกอากาศระดับชุมชนเมืองท่ีใช้เทคนิคการ 

เหวียงหนีศูนย์ความเร็วเจ็ทท่ีพัฒนาข้ึนโดยศูนย์วิจัยและพัฒนานวัตกรรมเพ่ือการ

จัดการภัยพิบัติ 
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                                      รูปท่ี 2 ภาพถ่ายของเคร่ืองฟอกอากาศระดับชุมชนเมืองท่ีใช้เทคนิคการเหวียงหนี 

ศูนย์ความเร็วเจ็ทท่ีพัฒนาข้ึนโดยศูนย์วิจัยและพัฒนานวัตกรรมเพ่ือการจัดการภัย

พิบัติ 

 

ในล าดับท่ีสอง ต าแหน่งถัดจาก ระบบอัลตร้าโซนิคลงไปทางส่วนล่างของ ช่องดูด

ฝุ่นทรงกรวย จะมีเจ็ทสคับเบอร์แบบเวนทูรี (Jet venture scrubber) ท าหน้าท่ี 

ส าหรับแยกอนุภาคของแข็ง หรือ ส่วนประกอบของฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กโดยอัตราการ

ไหลก๊าช (Water gas scrubber) จะถูกควบคุมด้วยตัวปรับการไหลก๊าช  

ผ่านอุปกรณ์ท่อเวนทูรี (Venture throat)โดยน ้าแรงดันสูงจะถูกฉีดเข้าไปในทิศ

ทางการไหลเดียวกับก๊าช ความเ ร็วของก๊าชท่ีสูงท า ให้ เ กิดสภาวะปั่ นป่วน 

(Turbulent) ซ่ึงท าให้น ้าแตกตัวเป็นละอองขนาดเล็ก ท าให้มีพ้ืนผิวสัมผัสสูงข้ึนเม่ือ

ชนกับก๊าซอนุภาคของน ้าจะไปจับตัวกับอนุภาคของฝุ่น หรือ ของแข็งขนาดเล็กท่ีอยู่

ในละอองฝุ่น ต าแหน่งถัดจากท่อเวนทูรีลงไปด้านล่าง จะเป็นถังน ้า (Cylindrical 

body) โดยน ้าและละอองน ้าท่ีจับกับฝุ่นละอองในระดับท่ีขนาดเล็กไม่เกิน 2.5  

จะล าเลียงเข้ามาผสมกับน ้าในถังน ้าและน ้าในถังน ้าจะเป็นตัวท าละลายฝุ่น โดยการตก

เน่ืองของฝุ่น จากน ้าหนักฝุ่น (Gravity setting chamber) โดยฝุ่นท่ีตกตะกอนใน

ถังน ้าจะถูกดูดไปยังถังเก็บฝุ่นท่ีมีระบบกรองน ้าเพ่ือแยกน ้าให้ออกจากฝุ่น ต าแหน่ง

หน่ึงของถังเก็บฝุ่นจะมีวาล์วระบายน ้าท้ิงเพ่ือระบายเศษตะกอนฝุ่นออกจากถังเก็บ

ฝุ่นและเป็นการระบายน ้าออกจากระบบล าเลียงเพ่ือท าความสะอาด อากาศท่ีผ่านน ้า

ภายในถังน ้าจะลอยข้ึนด้านบน ผิวน ้าภายในถังน ้า จากการบ าบัดภายในระบบไปแล้วจะ

ถูกวัดปริมาณฝุ่นละอองในอากาศ อีกคร้ัง โดยเซนเซอร์วัดปริมาณฝุ่นละอองท่ี

ติดต้ังไว้ ท่ีช่องทางออกของอากาศอย่างน้อยท่ีสุดหน่ึงช่อง เพ่ือเป็นการวัด

ประสิทธิภาพการท างานของระบบ ก่อนจะถูกเป่าออกมาภายนอกเป็นอากาศ

หมุนเวียน เพ่ือสร้างอากาศท่ีบริสุทธ์ิ มายังบริเวณท่ีมีผู้อาศัย หรือ แหล่งชุมชน 

อย่างต่อเน่ืองเพ่ือรักษาคุณภาพของอากาศบริเวณโดยรอบและบริเวณใกล้เคียงไว้

ในระดับท่ีไม่เกินค่ามาตรฐานหรือไม่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยของประชาชน 

โดยการท างานของเคร่ืองดูดฝุ่นละอองขนาดเล็กไม่เกิน 2.5 µm รูปท่ี 2  

แสดงภาพถ่ายของเคร่ืองฟอกอากาศระดับชุมชนเมืองท่ีใช้เทคนิคการเหวียงหนีศูนย์

ความเร็วเจ็ทท่ีพัฒนาข้ึนโดยศูนย์วิจัยและพัฒนานวัตกรรมเพ่ือการจัดการภัยพิบัติ  
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ตารางท่ี 1 คุณสมบัติของเคร่ืองฟอกอากาศระดับชุมชนเมืองท่ีใช้เทคนิคการเหวียงหนีศูนย์ความเร็วเจ็ท 

 คุณสมบัติ 

หลักการ Centrifugal jet speed technique 

ช่วงขนาดอนุภาคท่ีกรองได้ PM2.5 

ประสิทธิภาพในการกรองอนุภาค 97 % ท่ีเวลาประมาณ 120 min  

ความเร็วอากาศ สูงสุด 120,000 m3/hr 

อัตราการปลดปล่อยอากาศสะอาด  

(Clean Air Delivery Rate) 

7,750.93 ft3/hr ท่ี 20,000 m3/hr 

แรงดันไฟฟา้ท่ีใช้ 

ก าลังไฟฟา้ท่ีใช้ 

48 VDC Hybrid Solar Cells, Battery 

300 – 5,000 W 

ขนาดมิต ิ 2.5 m x  5.3 m x  3.24 m 

 

ตารางท่ี 1 แสดงคุณสมบัติของเคร่ืองฟอกอากาศระดับชุมชนเมืองท่ีใช้เทคนิค 

การเหวียงหนีศูนย์ความเร็วเจ็ท สามารถดักกรองฝุ่น PM2.5 ได้ 97 % ท่ีเวลา

ประมาณ 120 min  ความเร็วอากาศสูงสุด 120,000 m3/hr ใช้พลังงาน 300 – 

5,000 W ขนาดมิติ 2.5 m x  5.3 m x  3.24 m 
 

3.2 การทดสอบประสิทธิภาพ 

          รูปท่ี 3 แสดงแผนภาพการทดสอบประสิทธิภาพการกรองอนุภาคของ

เคร่ืองต้นแบบ ในการทดสอบประสิทธิภาพการกรองอนุภาคของเคร่ืองต้นแบบน้ีได้

ใช้วิธีการมาตรฐาน ANSI/AHAM AC-1-2015 เป็นแนวทางในการทดสอบเพ่ือหาค่า

ประสิทธิภาพในการกรองฝุ่น PM2.5 และค่า CADR โดยระบบการทดสอบจะ

ประกอบด้วย ห้องทดสอบขนาดใหญ่ เคร่ืองฟอกอากาศต้นแบบ เคร่ืองวัดฝุ่น 

PM2.5 และแหล่งก าเนิดอนุภาคฝุ่น PM2.5 ซ่ึงในการศึกษาน้ีได้สร้างห้องจ าลอง

ขนาดมิติ 5.5 x 6.0 x 5.0 m (กว้าง x ยาว x สูง) มีความจุประมาณ 5,826.92 

ft3 ส าหรับการทดสอบ ใช้เคร่ืองสร้างอนุภาคควันแบบการเผาไหม้ชีวมวล (Biomass 

Combustion Aerosol Generator) ในช่วงขนาดอนุภาคไม่เกินกว่า 2.5 µm ท่ี

ความเข้มข้นเชิงมวลไม่เกิน 1,000 µg/m3 ซ่ึงเป็นความเข้มข้นเชิงมวลของ PM2.5 

ท่ีอยู่ในย่านการวัดของเคร่ืองวัดฝุ่น PM2.5 และยังเป็นความเข้มข้นเชิงมวลสูงสุด

ของฝุ่น PM2.5 ท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนในสภาพแวดล้อมในชุมชนเมืองจริง วัดความ

เข้มข้นเชิงมวลของอนุภาค (Particle Mass Concentration) ขณะปิดและเปิด

ฟอกอากาศด้วยเคร่ืองวัดฝุ่น PM2.5 Area Dust Monitor ของบริษัท Thermo 

Scientific รุ่น ADR1500 ท่ีความสูงประมาณ 1.5 m และอัตราการไหลการเก็บ

ตัวอย่าง 1.5 L/min เก็บข้อมูลทุก 1 min เป็นเวลา 120 min  โดยสมรรถนะของ

เคร่ืองฟอกอากาศสามารถประเมินได้ด้วยค่า CADR (Clean Air Delivery Rate) 

ตามมาตรฐาน ANSI/AHAM AC-1-2015 โดยค่า CADR ของเคร่ืองฟอกอากาศ

สามารถค านวณได้จาก 

 

                                                  ( )t nCADR V k k                (1) 

 

เม่ือ V  คือขนาดของห้องทดสอบ (ft3) tk  คือการสลายตัวของฝุ่นขณะเปิดเคร่ือง

ฟอกอากาศและ nk  คือการสลายตัวของฝุน่ตามธรรมชาติ (Natural decay)  
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5.5 ×  6 ×  5 m

Aerosol 

generator

ADR1500 Area Dust 

Monitor

1.5 m

Test Air Cleaner

 
 

รูปท่ี 3 แผนภาพการทดสอบประสิทธิภาพการกรองอนุภาคของเคร่ืองฟอกอากาศ

ต้นแบบ 

 

โดยค่าการสะลายตัวของฝุ่นขณะเปิดเคร่ืองฟอกอากาศและการสลายตัวของฝุ่นตาม

ธรรมชาติสามารถค านวณได้จาก 
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    (2) 

 

เม่ือ tC คือความเข้มข้นของฝุ่นท่ีเวลา t  และ n  คือจ านวนของจุดข้อมูลท่ีใช้ในการ

ถดถอย (Regression) ซ่ึงค่า k  คือค่าคงท่ีการสลายตัว (Decay constant) มี

หน่วยเป็น min-1 และ t  คือเวลามีหน่วยเป็น min  และสามารถค านวณค่า

ประสิทธิภาพการกรองอนุภาคของเคร่ืองฟอกท่ีรวมการสลายตัวของฝุ่นตาม

ธรรมชาติ n ได้จาก 
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             (3) 

 

เม่ือ 0c  คือความเข้มข้นเชิงมวลของอนุภาคขณะเปิดเคร่ืองฟอกอากาศท่ีเวลาท่ี 0 

min และ ic  คือความเข้มข้นเชิงมวลของอนุภาคขณะเปดิเคร่ืองฟอกอากาศท่ีเวลาท่ี 

i  min  รูปท่ี 4 แสดงภาพถ่ายของการทดสอบประสิทธิภาพการกรองอนุภาคของ

เคร่ืองต้นแบบ ในการทดสอบน้ีได้ท าการทดลองซ ้าอย่างน้อย 3 การทดลอง ตาราง

ท่ี 2 แสดงเง่ือนไขท่ีใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองฟอกอากาศต้นแบบ 
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รูปท่ี 4 ภาพถ่ายการทดสอบประสิทธิภาพการกรองอนุภาคของเคร่ืองฟอกอากาศ

ต้นแบบ 

 

ตารางท่ี 2 เง่ือนไขท่ีใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองฟอกอากาศต้นแบบ 

 ช่วงท่ีก าหนด 

ชนิดอนุภาค 

ช่วงขนาดอนุภาค 

ความเข้มข้นเชิงมวล 

ขนาดห้องทดสอบ 

ความช้ืน 

ความดันท างาน 

อุณหภูมิท างาน 

อนุภาคควันแบบการเผาไหม้ชีวมวล 

ไม่เกินกว่า 2.5 µm 

ไม่เกิน 1,000 µg/m3 

5,826.92 ft3 

ประมาณ 75% RH 

1 bar 

35oC 
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4. ผลการวิจัยและอภิปรายผล  

          รูปท่ี 5 แสดงการลดลงของความเข้มข้นเชิงมวลของฝุ่น PM2.5 ภายใน

ห้องทดสอบขณะปิดและเปิดเคร่ืองฟอกอากาศต้นแบบท่ีเวลา 120 min จากรูป

ในขณะปิดเคร่ืองฟอกอากาศท่ีเวลา 120 min จะเห็นการลดลงของความเข้มข้น 

เชิงมวลของฝุ่น PM2.5 ด้วยการสลายตัวของฝุ่นตามธรรมชาติ (Natural decay) 

เหลือ 320.7 µg/m3 จากความเข้มข้นเร่ิมต้น 917.7 µg/m3 ซ่ึงการลดลงของความ

เข้มข้นของฝุ่น PM2.5 เกิดจากผลการแพร่กระจายและการตกตะกอนโดยแรงโน้ม

ถ่วง และเม่ือเปิดเคร่ืองฟอกอากาศท่ีเวลา 120 จะเห็นการลดลงของความเข้มข้น

เชิงมวลของฝุ่น PM2.5 เหลือ 20.2 µg/m3 จากความเข้มข้นเร่ิมต้น 880.8 µg/m3 

ซ่ึงการลดลงของความเข้มข้นของฝุ่น PM2.5 ในขณะเปิดเคร่ืองฟอกอากาศจะเป็น

ผลจากการดักกรองฝุน่ PM2.5 ด้วยการเหวียงหนีศูนย์ความเร็วเจ็ทเป็นหลัก 
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รูปท่ี 5 การลดลงของความเข้มข้นเชิงมวลของฝุ่น PM2.5 ภายในห้องทดสอบขณะ

ปดิและเปดิเคร่ืองฟอกอากาศต้นแบบท่ีเวลา 120 min  

 
          รูปท่ี 6 แสดงประสิทธิภาพการกรองฝุ่น PM2.5 ของเคร่ืองฟอกอากาศ

ต้นแบบท่ีไม่รวมผลการแพร่กระจายและการตกตะกอนโดยแรงโน้มถ่วงหรือการ

สลายตัวของฝุ่นตามธรรมชาติท่ีเวลา 120 min  จากรูปจะเห็นว่าค่าประสิทธิภาพใน

การกรองฝุ่น PM2.5 มีค่าเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาในการทดสอบท่ีเพ่ิมข้ึนเน่ืองจากเป็น

การเพ่ิมเวลาในการท าให้อากาศไหลเวียนซ ้าภายในเคร่ืองฟอกอากาศมากข้ึนจึงท าให้

สามารถกรองอนุภาคได้ดีข้ึน โดยประสิทธิภาพกรองกรองฝุ่น PM2.5 ท่ีนาทีท่ี 1 

เท่ากับ 10.47 % และเม่ือเวลาผ่านไป 120 min  ประสิทธิภาพกรองกรองฝุ่น PM2.5 

เพ่ิมข้ึนเป็น 93.70 % รูปท่ี 7 แสดงประสิทธิภาพการกรองฝุ่น PM2.5 ของเคร่ือง

ฟอกอากาศต้นแบบท่ีรวมผลการแพร่กระจายและการตกตะกอนโดยแรงโน้มถ่วงหรือ

ผลของการสลายตัวของฝุ่นตามธรรมชาติท่ีเวลา 120 min  เม่ือคิดผลของการ

สลายตัวของฝุน่ตามธรรมชาติของฝุ่น PM2.5 แล้วจะได้ประสิทธิภาพกรองกรองฝุ่น 

PM2.5 ท่ีนาทีท่ี 1 เท่ากับ 12.80 % และเม่ือเวลาผ่านไป 120 min ประสิทธิภาพ 

กรองฝุน่ PM2.5 เพ่ิมข้ึนเปน็ 97.70 % 
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รูปท่ี 6 ประสิทธิภาพการกรองฝุ่น PM2.5 ของเคร่ืองฟอกอากาศต้นแบบท่ีไม่รวม

ผลการแพร่กระจายและการตกตะกอนโดยแรงโน้มถ่วงท่ีเวลา 120 min  
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รูปท่ี 7 ประสิทธิภาพการกรองฝุ่น PM2.5 ของเคร่ืองฟอกอากาศต้นแบบท่ีรวมผล

การแพร่กระจายและการตกตะกอนโดยแรงโน้มถ่วงท่ีเวลา 120 min  

 
ตารางท่ี 3 แสดงการค านวณหาค่า tk และ nk จากสมการท่ี 2 เพ่ือหาค่า CADR ของ

เคร่ืองฟอกอากาศต้นแบบ จากข้อมูลในตารางท่ี 3 สามารถค านวณค่าอัตราการ

ปลดปล่อยอากาศสะอาดหรือ CADR ได้จากสมการท่ี 1 ซ่ึงจะได้ค่า CADR เท่ากับ 

7,750.93 ft3/hr ซ่ึงหมายความว่าเคร่ืองฟอกอากาศต้นแบบน้ีสามารถปล่อยอากาศ

สะอาดออกมาจากทางออกของเคร่ืองได้ประมาณ 7,750.93 ft3/hr โดยผลการ

ทดสอบจะเห็นว่าเคร่ืองต้นแบบสามารถลดความเข้มข้นฝุ่น PM2.5 ท่ีแขวนลอยอยู่ใน

อากาศลงได้และมีความเป็นไปได้ท่ีจะน าไปใช้เป็นเคร่ืองฟอกอากาศส าหรับลดความ

เข้มข้นของฝุน่ PM2.5 ภายนอกอาคารได้ 
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ตารางท่ี 3 การค านวณหาค่า
tk และ 

nk ของเคร่ืองฟอกอากาศต้นแบบ 

it  2

it  
it

C  ln
it

C  ln
ii tt C  

tk  
nk  

tk  
nk  

tk  
nk  

1 1 917.7 821.6 6.82 6.71 6.82 6.71 

15 225 810.2 424.6 6.70 6.05 100.46 90.77 

30 900 715.2 271.6 6.57 5.60 197.18 168.13 

45 2025 614.6 160.3 6.42 5.08 288.94 228.47 

60 3600 565.1 97.6 6.34 4.58 380.22 274.85 

75 5625 475 60 6.16 4.09 462.25 307.08 

90 8100 425.8 39.7 6.05 3.68 544.86 331.32 

105 11025 362.3 27.2 5.89 3.30 618.71 346.84 

120 14400 320.7 20.2 5.77 3.01 692.46 360.68 
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7260 583220    56.73 42.11 3291.90 2114.85 

 

5. บทสรุป  

          ในบทความฉบับน้ีได้น าเสนอการทดสอบประสิทธิภาพในการกรองฝุ่น 

PM2.5 ของเคร่ืองฟอกอากาศระดับชุมชนเมืองท่ีใช้เทคนิคการเหวียงหนีศูนย์

ความเร็วเจ็ท ในการศึกษาน้ีได้ท าการทดสอบประสิทธิภาพการกรองอนุภาคของ

เคร่ืองฟอกอากาศโดยใช้วิธีการทดสอบมาตรฐาน ASNI/AHAM AC-1-2002 เป็น

แนวทาง ระบบการทดสอบประกอบด้วย เคร่ืองก าเนิดอนุภาคละอองลอยแบบการ

เผาไหม้ชีวมวลภายในห้องทดสอบขนาด 5.5 x 6.0 x 5.0 m เคร่ืองวัดฝุ่น PM2.5 

ได้ถูกใช้วัดค่าความเข้มข้นเชิงมวลของอนุภาคภายในห้องทดสอบขณะขณะปิดและ

เปิดเคร่ืองฟอกอากาศท่ีความสูงประมาณ 1.5 m และอัตราการไหลการเก็บตัวอย่าง 

1.5 L/min เก็บข้อมูลทุก 1 นาทีเป็นเวลา 120 min  จากการทดสอบพบว่าว่าค่า

ประสิทธิภาพในการกรองฝุ่น PM2.5 มีค่าเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาในการทดสอบท่ี

เพ่ิมข้ึนเน่ืองจากเป็นการเพ่ิมเวลาในการท าให้อากาศไหลเวียนซ ้าภายในเคร่ืองฟอก

อากาศมากข้ึนจึงท าให้สามารถกรองอนุภาคได้ดีข้ึน โดยประสิทธิภาพกรองกรองฝุ่น 

PM2.5 ท่ีนาทีท่ี 1 เท่ากับ 10.47 % และเม่ือเวลาผ่านไป 120 min ประสิทธิภาพกรอง

กรองฝุ่น PM2.5 เพ่ิมข้ึนเป็น 93.70 % เม่ือคิดผลของการสลายตัวของฝุ่นตาม

ธรรมชาติของฝุ่น PM2.5 แล้วจะได้ประสิทธิภาพกรองกรองฝุ่น PM2.5 ท่ีนาทีท่ี 1 

เท่ากับ 12.80 % และเม่ือเวลาผ่านไป 120 min ประสิทธิภาพกรองกรองฝุ่น PM2.5 

เพ่ิมข้ึนเป็น 97.70 % และมีค่าอัตราการปลดปล่อยอากาศสะอาดท่ีประมาณ 

7,750.93 ft3/hr  

          ในการศึกษาต่อไปควรมีการพัฒนาต้นแบบให้สามารถใช้งานเป็นเคร่ืองฟอก

อากาศขนาดใหญ่ส าหรับหอประชุมหรืออาคารเอนกประสงค์เพ่ือท าเป็นพ้ืนท่ีปลอดภัย 

(safety zone) จากฝุน่ควัน  ควรมีการศึกษาต่อยอดต้นแบบน้ีให้สามารถใช้ในระบบ 

HVAC ของอาคารขนาดใหญ่และเป็นหอดักเก็บฝุ่นขนาดใหญ่ส าหรับงานภายนอก

อาคาร เพ่ือแก้ปญัหาหมอกควันท่ีเกิดข้ึนในปจัจุบัน 
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